





ريبيكًا تريس الى أستخد مت حواسها فى التأليف 
كريسنتيان فوكنس الذئ استخدع حواسة قى الرسَم 












i‏ و 


مدمه 


إن حواسك هى التى تجعلك قادرا على التعرف على العالم 
الخارجى؛ وأيضا على جسمك ذاته. وبدون هذه الحواسء فإن 
الإنسان يصبح معزولاً عن كل شىء حوله؛ حتى إنك لا 
تستطيع أن تدرك إذا كانت ذراعاك مشبوكتين على 
ر أن تغلم :أن لديك .حمس حواس رئيسية: 


المحتويات 























مقدمة را ا ١‏ هى: البصر والسمع والذوق والشم ١‏ 
a‏ ظ ع واللمس (أو الحس). وتسمى 2 

الح | المعلو مات 4 ۱ واس ظ ت ٤‏ ر الأعضاء المسئولة عن هذه 

لخصبو ل على اعلق الاشياء المبينة فى سر الحواس بأعضاء 

العيدان والانضار 6 ي الجن 

الآذان والسمع 10 

القمى والحنت 12 


الإحساس باللمس 1|6 


موضوع مؤلم 18 
مو المخ 22 


تعلم كيفية الحس 20 
آهو مجرد وهم؟ 8 | الاس انیت 


الآلات الذكية 
ذا 


















الحصول على الصورة 


إن البصر هو الحاسة التى تعطيك تدهشك السرعة التى تستجيب بها 
كانت عيناك معصوبتين فسوف على ما يحيط بك. 













أنه انا للأزهار مصنوة سنة 


شهم. دجاج: سمت تمت تفذیته 
1927 طلعه ی ا ۾ 


| بالرة. وسحمر داخل فرن يعمل 
بالغاز أمدة سداعة وأريعين دققة. | 


/ خيسة وأابعين دقيذة.‎ ١ 





الأذنان تخبرانك أين الشم يقودك إلى الدوق يخبرك ان 
حيت الطعام. الطعاح جبد. 


الأيدى هى أداة الأجساس 


الحاسة السادسة 
أحيانا ينتابك وإححاسن» غریب آن شتا ما بحدات؛ 
وذلك بدون أن تراه أو تسمعه أوتذوقه أو تشمه أو 
حتى تحسه. واعتاد الناس على أن يسموا هذا 

«بالحاسة السادسة». يات الج ررد قد كور 
حواسك قد التقطت شيئًا صغيرا جدا لم تكن أنت 

نفسك مدركا له مثل هبة ريح خفيفة. 
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آللة , أن افية 
العصسة .. اسم عاسم . 







سوف تعرف مدى أهمية الخلية 
العصبية وذلك فى الصفحة الرايعك. 


زز 

















خاذيا الأعصاب ترسل 
إقارات الى اليج 


1 , 6 


a A 
اك المخ عن طريق الخلايا العصيية.‎ 
ويقوم المخ بتحليل هذه المعلومات‎ 

ويجعلك تحس بما يحدث. وربما يقوم 
المخ بعد ذلك بإرسال تعليمات إلى 

اجزاء مغيئة من حسمك ويععلها 
تتصرف طبقا لهذه المعلومات. 






التفرعات العصبية: ألذرع 
صغيرة تحمل النبضات 
الى جسم الخلية 


الخبط العصدى : دراع 
طويلة تحمل النبضات 
من جسم الخلية 








الخلايا الحعصبية 
قطاع فى الجانب 


الايسرمن المخ حمس لاض انك 4ه oy YS‏ کي ناء 








القشرة الحسية العضلية | المستقبلات .إلى المع وتتكون كل 
ماد | Sk‏ والخيا ظ e‏ يبي وعد : مثات 
الجانب الاد التفرعات 
o e‏ 3 ا لكر : 
وعند وصول النيضة الكهريائية 
قشرة السمع: إن المعلومات المرصودة من | ال طرف ال العصبى» فإنه يتم 
| تفسر الأصوات “5-7 حواسك ترسل إلى مكان معين من المخ إفراز مواد كيميائية. وهده بدورها 


اسمه القشرة. وهناك مناطق مختلفة من تنتشر حتى أقرب تفريعة عصبية 








قشرة الإبصار: القشرة مسئولة عن الأحاسيس المختلفة. حيث تطلق شرارة لتولد نبضة 

تضسر المرئيات ويتم توجيه الإشارات إلى الأماكن كهربائية فى الخلية العصبية 
ي الصحيحة الخاصة بها من القشرة عن التالية. ا تتتابع النبضات 

غشرة الذوق: طريق مكان خاص من المخ أسمة «المهاد». الكهريائية مسن خلية خصينة إلى 


أخرى حتى تصل إلى المخ. 
























المستقلات المختافة المستقبلات فى عينيك 
نسنجيب للصوء وللا لوان. 

تختلف أنواع المستقبلات حسب أعضاء الحس 

وتستجيب لأحاسيس مختلفة. ولهذا 

السبب فإنك لا تستطيع ‏ مثلاً ‏ أن 

ترى بأذنيك أو تشم بعينيك. 


هناك بعض المستقبلات باذنيك 
تستطيع التعرف على الأصوات. 
وهناك بعض آخر مسثول عن 
إحساسك عندما تدير راسك وهو 
المستوق عن احتفاظك بتوائنك. 


إن المستشلات الموجودة داخل 
انفك نستجيب للمواد الكيمياتيه 
الموجودة بالهواء. 


والمستقباداتب الموحودة شی لسانت 
تستجيب للسوائل والمواد المدابيه 


أا المستقبلات الموحودة فى 
الجلد فتستجيب للمس والضخط 
والحرارة والالم. 


المستقيلات فى العضلات والمفاصل 
موضه أجزاء حسمك المكتلمفة. 


ب __المواد الكيميائية تنتشر رؤية النجوم 
واوا إلى أكريا تكريمةمسبية إن الفستقبلات الموجودة فى 
فقط للضوء. ولكن خيطة شديدة 
0 فى إطلاق إشارات من هذه 
وبما أن هذه الإشارات واردة من 
عينيك فإن المهاد يقوم بإرسالها 
بحكم العادة إلى قشرة الإبصارء 


اک أومانسميه «نجوما فى عرز الظهر»! 











العينان والإيصار 


e. 

















إن عينيك تعدان بمثابة نافذة على العالم. إن الضوء ينفذ إلى 
عينيك عن طريق ثقب ضيق يسمى الحدقة. وتنطد تنطبع صورة 
مقلوبة ذات بعدين على الشاشة الموجودة فى مؤّخرة 
الحسية الموجودة فى الشبكية بالأعمدة والمخاريط: 
وهى تحول هذه الصورة إلى نبضات كهربائية. 

وهذه النبضات ترسل بدورها إلى المخ عن طريق 

عصب الإبصار. ويقوم المخ بعدل الصورة مرة 

أخرى وتحويلها إلى صورة ثلاثية الأبعاد. 


قطاع فى العين 


العثور على البقّعة العمياء 


لا توحد أى أعمدة أو مخاريط فى 
الإبصار» وهذه تسمى بالبقعة 
العمياء. فإذا حدث و سقطت أى 
صورة على هذه اليقعة العمياع, فإنك 
ان تستظليم أن تراها. وعادة قانك لا 
تلا حظ هذه البققعة العمباء ا 


الشيكية وبعدها يبدأ مخك فى ملء استبب a‏ عض لس هنم 
هذا الفراغ. انظر مباشرة بعينك اليسرى بحيث الكتاب ببطء عنك. عندما يكون الكتاب 


تكون على خط مستقيم مع الرجل على بعد 30 سم تقريبا. ستجد أن 
المربع. ثم أغلق عينك اليمنى وأبعد الرجل المستدير قد اختفى تماما. 


وضع الأشياء فى البؤرة 


تركز البؤرة على شىء قريب. باستمرار على جعل الأجسام 
والأشياء فى البؤرة بحيث تكون 
العدسة طويلة ورقيقة لتركيز صورتها واضحة (ليست مهزوزة). 
البؤرة على شىء بعيد. وهى فى سبيل ذلك تغير شكلها عندما 
وهذا يجعل الأشعة الداخلة إلى عينك 
تنحنى بدرجات متفاوتة. 















لمادا یو < | 


لدینا عینان؟ 
E‏ تورك بضر لی ل 
على مسافة أبعد خلفها ثم ابدأ فى 
إغلاق كل غين علئ تحدة بالتنارب. 
سترى أن إصبعك تقفز من ناحية 





إن شدد الظاهرة تحخذدذث 9 کل عسن 
ترى الإصيع من زاوية مختلفة: 
بينما يقوم مخك بتركيب 
الصورتين لتحصل على صورة 
ثلاشية الأيعاند, وهدا مايسمى 
بالوؤية الخناقة بواسطة العينين: 


إنه من الممكن 


عالم قوس قزح عمى الألوان 





ا 0 
الأحف والأخضى ذلك ا 
المخاريط الحمراء أو الخضراء لديهم لا 


كافة وذلك بمزج 
الألوان الثلاثة 


الأساسية: وهى: تعمل بطريقة جيدة. 

الأحمر والأزرق 65 

والأخضر. > وتراهم قد تعلموا وصف النجيل باللون 
الأحضو لمجرة أن التاس تضفرتة 

رک ف أن شرع لوان ق ذلك و اانا تج أ مخض الاين 


عينيك بنفس آلكيفية. فإنه يوجد لديك لديهم نظر طبيعى فى إحدى العينين 
ثلاثة أنواع من المخاريط بالشبكية: بينما الأخرى تعانى من عمى الألوان. 
الحمراء والزرقاء والخضراء. وكل نوع 

يستجيب بدرحة مخكتلفة تبعا للون ن الذى هناك عدة آنواع من ء عمى الألوانء ويعد 
تغل اله عمى الألوان اکى هو اللوم ال 
0 فالمصايون يه لا يستطيعون 
تمييز أى لون عن الآخر ويرون كل 
شيء حولهم بالأبيض والأسود تماما 
كالأفلام القديمة!!! 


آما التوغ الكاكى من عمئ “الالو إن: 
المصابين بيه لا يستطيعون si‏ 
اللونين الأحمر والأخضر بسبب خلل 
إذا كنت تنظر إلى عتقود من العنب ارت ج فى المخاريط الحمراء والخضراء. ومن 
اللون فإن المخاريط الحمراء والزرقاء الطريف أن هؤلاء أنفسهم يرون اللونين 
تستجيب بصورة أكبر من تلك الخضراء. الأزرق والأصفر بشكل صارخ حك 


الرؤية فى الظلام 





إن الشهاريط لاتفمل بعقاء#غااية فى الضوء الألوان فى الليل. ولكن حتى الأعمدة تحتاج إلى قدر 
المنخفضء وفى هذه الحالة تبدأ الأعمدة فى العمل بسيط من الضوء لتقوم بعملها. وهنا تقوم حدقة العين 
لمساعدتك على الرؤية. ولكن الأعمدة غير قادرة على بمساعدتها عن طريق زيادة فتحتها فتسمح بمرور قدر 
التعرف على الألوان: مما يفسر صعوبة التعرف على أكنوفن الجبوع.: 








عندما تكون جالسا فى أشعة فاإذا قمت فجأة إلى مكان وبالتدريج تبدأ حدقتاك فى وريمالا يعجبك ما تراه 
الشمس الساطعة فانك مظلم فإنك لا تستطيع أن الاتساع لتسمح بمرور مزيد مختفيا فى الظلام ! 
تستخدم المعخاريط لترى ترى إلا بصعوية وذلك فى من الضوء وقى هذه الحالك 

بينما تكون الأعمدة لا تعمل. بادئالأمر. تدأ اللأعمدة فى العمل. 


أكثر مما يبدو للعين 


إن كرة السلة ا [ 
برتقالية اللون درحه السطوع 








تبدودائماً إن الأشياء الفاتحة تكون أكثر بريقاً وسطوعا من الأشياء 
كذلك بجواء الداكنةء ولكن إذا وضع شىء فاتح فى غرفة قليلة الضوء 


وهى تطير فى فإنه سيبدو أكثر دكنة من شىء داكن موضوع فى ضوء 
الهواء:تعت الشمس. ومع هذا فإن مخك سيظل يدرك أن هذا الشىء 
ضوء الشمسء أو فاتح لأنه يقارنه بأشياء أكثر دكنة فى نفس الغرفة. 
وهی موجودة فی ظ ع 

ثوابت» هى الحجم ودرجة السطوع واللون والشكل. 
وبهذه الطريقة تستطيع التعرف على ما ترى؛ بالرغه 
من أن الصورة المطبوعة على الشبكية قد تختلف 
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5101011111 | 
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الحجم 


إذا وضعت شيئين لهما نفس الحجم على مسافات 
مختلفة؛ فإن الصور المطبوعة على الشبكية تكون 
مختلفة الحجم؛ ولكن بالرغم من هذا فإن المخ يدرك 
أن لهما أصلا نفس الحجم. 


1 1 1 
ا د‎ 1 
5100 Ty 
MM )|| 
/ | 1 
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بما ان المخ يقارن الأشياء بما يحيط بهاء فإن هذا يؤدى إلى نوع 
من الخداع البصرى. فالمريعات الرمادية متماتلة فى درجة 
20011100 5 م السطوع إلا أنها لا تبدو كذلك. فكلما كانت الخلفية أفتح. بدت 
يدرك مخك أن الآيس كريم له نفس الحجم بالرغم من اختلاف المربعات الرمادية أكثردكنة. 

اللون 


الت | 
لشكل إن معامل قبات اللون 


إن المقصود بمعامل ثبات الشكل هو أن مخك يخبرك يعنى أن التفاحة 
دأكنا أن الشىم الذى تذخو , الخضواء ستتظل 


الياله شكل قايج سواء تبدو خضراء اللون 
نظرت إليه مباشرة من حتى لو نظرت إليها 
فمثلا أنت تعرف أن الباب حمراء. وهذا لأنها 
مستطيل الشكل حتى إذا ببساطة أكثر خضرة 


على الشبكية غير 
ا 


8 











كيف نرى الأشياء ثلاثية الأبعاد 


يمتاز المخ بقدرة فائقة على التعرف على بعد الأشياء. وفى سبيل تماما مثل الصورة المطبوعة على 
ذلك يستخدم إشارات بصرية خاصة وذلك فى الصورة المطيوعة الشبكية: تعنمد هده 












الإبصار الثنائية بالعينين على إعطاء الصورة أبعادها الثلاثية. 00 


لتعطيك أبعادا ثلاثية. 2 
يترحم المح الخطوط ذات الشكل السهمى : 


هدا الفطار يدو أصفر حجما 
من القطار الآخر. وهذا 
يخيرنا بأنه الأبعد. 


إن مخنك يعلم أن أى خطين يبدوان كما لو 
كانا يقتربان بعضهما من بعض (كما هو 
الحال فى قضبان القطار) فإن هذا يعنى 
أنهما متوازيان ولكنهما يزدادان بعدا. 





رؤية ما تريد أن تراه 


إن ما تراه غالبا يعتمد على ما تتوقع (هل لاحظت الخطأ المقصود فى 
أن تراه أو على ما تريد أن تراه. هذه الفقرة؟) 

فعلى سبيل المثال عندما تكون 1 

جائعا فإن نظرة خاطفة منك على وكذلك فإن الأشياء المحيطة بما 
كرة حمراء اللون قد توحى لك بآنها ننظرإليه تؤثر بدورها على طريقة 
ثمرة طماطم. أو إنك قد لا تلاحظ 2 تحخليل المخ لها. 





ومالوفه. هذا لان مخك قد افترض _- تعتمد طريقة رؤية الرمزفى الوسط على 
أنها صحيحة. الكيفية التى تنظر بها إلى الشكل. 





9 . 


11101101017ظ12ذ 

0 الصوت 
يضنع أمواجا فى الهواء» ولكثنا بالطبع لا نستطيع رؤية هذه الأمواج. 

تتحرك هذاه الأخوام ناكل تنك فإناق تستطيع سماعها: 







الجزء الخارجى من الأذان: 
وهو الجزء الخارجى 
دراه من الادن. وهو يساعد 
فى نوجيه موجات الصوت 
إلى اللآان الوسطى. 





الآاذان والسسون. 


هذا شكل أذنك من الداخل وهى مقسمة إلى 





ثلاثة أحزاء: 
0 
5 
| 3 5 .. : ء' 
| 0 الادن الخارجية ٠‏ الأذن الوسطى الأذن الداخلية 
0 
a 00 |‏ 
ى عظمة الركاب 
ظ عظمة السندا 110 
/ 00 عظمة المطرقة ت شوفعة الادن 
00 ' 


طبلة اللأدان: فتحة مخطاة 

بغشاء مشدود (١‏ حلد زفيق ا النافذة البيضاوية 
كن فتتحة صتغيرة 
مخطاة بخشاء 


أل تتحرك الموجات الصوتية خلال الأذن 
الخارجية إلى الأذن الوسطى. 
© ويئبه هذا الغشاء الفهتز شغيرات دقيقة فى 


تهتز طبلة الأذن عندما تصطدم بها القوقعة. هذه الشعيرات نوع من أنواع 
الموجات الصوتية. المستقبلات. 


(© تنتقل هده الاغتزازات ضر الفظيمات ‏ © وتحول هذه المستقبلات الاغتزازات إلن 
الثاات الصغيرة: وهشى المطرقة والستدان نيضات كهريانية تتتقل يدورها خادل القصبف 


والركاب. إلى النافذة البيضاوية. السمعى إلى المخ. 
© من النافذة البيضاوية تنتقل الاهتزازات 69 ويقوم المخ بتحويل هذه النبضات 


خلال الغشاء الرقيق الذى يفصل بين الأذن الكهربائية إلى أصوات بحيث نستطيع أن 
الوسطى والفقوقعة. تسمعها. 


درجة تكبير الصوت وطيفته الديسييل (وحدة فياس الصوت) 
للأصوات دوحات وطيقات مختلقة. ويمعنى آخر يعبر عن تقاس شدة أو درجة ارتفاع الصوت بوحدة تسمى 
درجة التكبير بمدى ارتفاع الصوت. أما طبقة الصوت؛ الديسيبل. فمثلا الأصوات الخافتة التى لا يكاد أحد 
فهى درجة حدة الصوت. وعندما تنتقل موجات الصوت 
فإن درحة التكبير تقل. ومن هنا فإنك كلما ايتعدت عن 











الاصوات ذات درجات التكبير المختلفة تصنع أمواجا صوتية ذات 
ارتفاعات مختلفة. الصوت فى حالة )١(‏ اكثر ارتفاعا من (ب). 







إن اللأصوات ذات الطبقات المختلفة لها درجات تردد مختلفه. 
حيث التردد هو عدد الموجات المارة على نقطة محددة قى ثانية 
واحدة. الصوت فى (ج) أعلى من (د). 


غندما تعرّف آلات الكمان والبيانو والساكسفون تقس 


مازالت لا تتشابه فى أصواتها. وهذه الظاهرة تعرت 


140 ديسيبل طائرة 






نفاثة عند الاقلاع: على 
ا 





للتسوق بدون أن ترى أو تسمع. 





العحمى 
إن حدوث عطب شديد فى أى جزء ‏ من العين قد يؤدى إلى 


العمى. ك عضن 0 0 عميانا: واخرون 


قليل جدا من الناس لا يستطيعون رؤية أى شىء على الأطادق. 
وهذه الصور تبين كيف تظهر صناديق الفاكهة لمجموعه من 
الناس تعانى من أنواع مختلفة من العمى. 





إن ثلف الجرء المسمى حالة جلوكوما متقد مه تؤادى 
«ماكيولا» وهو الجزء الذى إلى تلف فى الخلايا العصبية. 
يجعلنا نرى احسن ما يكون؛ وقد يؤدى هذا إلى «الرؤيهة 
يؤدى إلى بقعة كبيرة عمياء. 2 الأنبوبية.. 





د س نيجه عتامة فى عدسة العدن 
الرؤية مهزوزة بقع قد يصيب كبار السن أو ينتج 


عن إصابة عدسة العين. 


للأسف لا يوجد علاج لمعظم حالات العمى: ولكن 

اتارک ی کے راک رمال ادد 

كثير من البلاد لا توحد إمكانات مادية كافية لتغطية 
قات العملية لكل الفوضى. 

5 


الصهى والصسمم 


بعد العمى والصمم من الإعاقات الحادة لأن الناس يستخدمون عيونهه 
وآذاتهه أكثر من.أى خاسة أخرى. ونستطيع أن ¿ نقول إن کل شیء تقریباً فی 
عالمنا موجه إلى الذين يبصرون ويسمعون. ولك أن تتخيل أنك ذاهب 


۔ حساس آذنى يقوم 





الصمم 
شناك أسياب غدندة لمشكلات السمع. 
قد يؤر بنسبة بسيطة؛ وبعضها الآخر قد 


يؤدى إلى الصمم التام. 


إن هناك بعض الأطفال يولدون 
بمشكلات فى السمع. وأحيانا, 
الأغشية السحائية المخية قد 
تجعلك أصم. وأيضا عندما يكبر 
الناس فى السن فإن سمعهم لا 
العالية يمكن أن تتلف الآذان 
وتؤدى إلى الصمم. 





استخداح سدادات الأذن قد 


الأجهزة المساعدة على السمع 


إن معظم الناس الذين يعانون من صعوية فى السمع 
يستعملون ن أجهزة مساعدة على السمع. وهذا يجعلهم 
يسمهعون بطريقة أفضل. 


والأجهزة المساعدة على السمع تتكون من أجزاء أساسية: هى: 


. ميكروفون يستقيل كبري 
الموجات الصوتيه 
ويحولها إلى إشارات 


قوة هذه الاشارات 
الكهربائية. 


بتحويل الاشارات 
الكهربائية المكبرة إلى 
موجات صونية مرة 
اخرى. ميكروفون 


قالب أذنى 
(يوضع فى الادذن) 














فراءة الشفاه 
فى الأماكن الصاخبةء تزيد الأجهزة 
المساعدة على السمع من شدة الصوت 
استخدامها. ولهذا السيب تخد قراءة 
الشفاه أسهل بالنسبة لكثير من الصم. 
ويتعرف هؤلاء الذين يجيدون قراءة 
الشفاه على ما يقوله الآخرون من خلال 
الرقبة. وحتى أمهر الذين يستطيعون قراءة 
الشفاه يقرءون فقط حوالى نصف الكلمة 
وعليهم أن يخمنوا بقيتها. 





لعه الاشارة 
عادة ما يستعمل الناس الذين لديهم يستخدم الحركات والإشارات 
مشكلات فى السمع لغة الإشارة وتعبيرات الوحه للتعبير عن كلمات 
للتفاهم فيما بينهم. إن بعض أنواع 
لغة الإشارة تسل د حركات 
مختلفة لليد الواحدة للدلالة على 
الحروف الهجائية والبعض الآخر 


وهذا النوع من لغة الإشارة شديد 
التعقيدء وله القواعد والمفردات 


الخاصة ئب6. 


وفيما يلى أبجدية لغة الإشارة بالنسبة للغة العربية 
علما بأنها تختلف مع إختلاف اللغات : 












ا ددا 
| 5 


وجود لحية وضع اليد الوقوف أمام 
وشارب حول أمام العم مصدر الضوء 
الشغاه 


اللأشياء المذكورة أعلاه تجعل من الصعب 
على الناس فراءة الشفاد. 


در 
( نس ») او دي» | 
| إن الناس الذين يولدون صما 
يتحدكون بطريقة ماخلقة عن . | 
| لم يتعودا أبد) سماع الكلام. 
فإنه يتعلم تقليد الصوت أو الكلمة 
ظ عن طريق الرؤية أو الحس. 


1. انظر إلى المرآة وحاول نطق الحرف 
«ب» كم الحرف «ي.. سوف تجد أن 

| شفنيك تتحركان بنفس الكيفية فى 
الحالتين. 


2. والآن حاول نطقهما مرة أخرى. ولكن 
هده المرة ضع يدك أمام قمك. سوف 
تجد أن كمية الهواء الخارج من الشفاد 


وهده هى الطريقة التى يتعلم يها 
| الطفل الأصم كيفية النطق. 





الذوق والشم 


الطعام. وبالتأكيد ستشعر بالملل حين يكون طغامنا بلااطعم أو رائخة. وإ ي 
إن المستقبلات الموجودة عندنا تتيح لنا التعرف على مجموعة 
الشيكولاته وحتى الأطعمة الحريفة. 


يعتقد العلماء أن كل النكهات مكونة من 
والمن وكل الأشياء الثى ناكا ماه 





الندوق واللسان 


البرتقال مزيج من الحلو والحامض بينما الجريب فروت أقل حلاوة وأكثر 


حموضة: أما الفق عقات فق مالحة هه قلدل من الخلذؤة. الصورة أعلاه تبين أماكن استجابة اللسان 
حمر لمقر فهى مع قليل من الحلاو 0 


ن المستقبلات على لسانك 
ا 
الطعام والمذاية فى اللعات. وهناك 
أحزاء مختلقة من اللسان تستجيب 
للطعوم الأربعة الأساسية. 


مقبول ام 

غير مقبول 
إن الغرض الأساسى من حاسة 
الذوق هى إخبارنا عما إذا كان 
القاذورات والمياه الملوثة والنياتات 


السامة يكون طعمها رهيبا. ولهذا فإن 


رد الفعل الفورى هو أننا نلفظها. آما 
معظم الأطعمة المناسبة لنا فإننا نجد 













التنوءاناء 


گل من شد 
النتوعءات محا صل 
بأخدود صغير 
يحنوى على 
اللحاب. 


المستقبلات 
الدوقيه قى 
هذه الأخاددد. 


كتير منا بعانئى من الستة الحلود. 
واغلب الظن أنه من لاف السئين 
كانت الأشياء الحلوة شديدة الندرة. 
ولكنها كانت أيضا شديدة الأهمية لأنها 
كانت تزود الناس بالطافة. 





ولهذا فإن أجدادنا الأوائل نما لديهم تذوق 
للأشياء الحلوة جعلهم دائما على استعداد 
لتناول الطعام الحلو كلما سنحت الفرصة. 


إذا كنت تعتقد أنه من الصعب 
تصور أن كل النكهات تأتى من 
أريعة مذاقات فقط: 0 أنك 
قد تكون على حق. هذا لذن 








ولهذا السببء فإنك إذا كنت 
مصابا ببرد أدى إلى انسداد 
أنفك؛ فإنك حينئذ قد تشعر 
وكأنك تأكل رقعة من القطن 
أو الكرتون. 


إن الفرق بين الذوق والشم 
هو أن مستقبلات الذوق 
تستكجين ل ک يعداويات . 








فتستحجيب اي كين 
العالقة فى الهواء. 
: 1 الحرء من المح الدى 
1 لد ان رار کک يحلل الروات- ن العلماء حتى هذه اللحظة لا يعرفون 
Er 2‏ 9 بل عدا عد 
i‏ مستقبلات الك ولكنه شأن حاسة الذوق» فإنه توجد 
- 0 550 أريع 2 س 
وبالثالى هفانك 
تستطيع أن 
نشم ما هو 
موحود داخل 








اخثار القميص ذى الراتحة | 


لكى نستطيع أن نختبر قدرة الناس على الشم» فإننا 
نحضر مجموعه من الرجال والنساء ونطلب أن 
يرتدى كل منهم قميصا بعينه لمدة 24 ساعة 
متواصلة بدون غسله. ثم نضع كل قميص فى كيس 
بالاستدك: ارک و ا 


ثلاثة أكياس بحيث يكون قميصه واحدا منها أما 
الآخران فواحد لرجل ار لامرأة. وقد وجد أن 


حوالى %15 دبد تعر يستطيعون التعرف على 
فمصانهم: وأيضا معرفة ها اذا كان القميص لرجل 
أو لامرأة. 













الاحساس باللمس 


إن الجلد ليس مهرد كيس لجمغ أجزاء جسمك 
بعضها مع بعض. إن کرجا ی ي 
الحساسة للمس والألم والضغط والحرارة " 

واليرودة. وهذه المستقبلات ترسل إشارات 
كهربائية إلى المخ وتعطينا معلومات هائلة عن 
الأشياء المختلفة آلتى نحسها. 








2 لماذا تدغدغنا آقدامنا ؟ 









إذا أردت أن تدغدغ شخصا ما لدرجة أن تجعله يتلوى وبنفس الكيفية التى تجعل الأقدام أكثر حساسية 
فدغدغ أقدامه. إن باطن القده أكثر حساسية للمس للمس الخفيف؛ فا ن أحزاء أخرى من الجسم 
لتقيف : وهذا بجعله أكثر قأبلية للدغدغة من أ لها قابلية زائدة لأشياء أخرئ: فبعضها 
جزء آخر فى جسمك. يستجيب آكثر للحرارةء وأخرى 

E‏ 5 للبرودة وغيرها م واي نوع 
الموجودة فى الأجزاء 3 ! 4 ب ١‏ لكت ا سس کر 
المختلفة من الجلد. المستقبلات الموجودة بالجلد فى 

هذا المكان. 
وسو بها 
القراءهة 
بالا صابع 


تستخدم العمسان حاسة اللمس لقراءة 
شفرة تسمى ١‏ برايل» وهی مكونة من 


مستفبالات 
الحرارة 5-2 TR‏ 
هيستشالات للضغط الشد دد. 
وهى البى نكس 
الضقفط الحضيف مستشلات نسھی التهائابت مستقيلات موحودة عند حدور 
وتجعلنا نتعرف على الحرة للأعصاب وهى الشعروهى تحس الضغط عن 


ملمس الأشياء. تستجيب للالم. طريق حركة الشعر. 
16 ظ 











ما اللقطة؟ 


> 


تحتوى أطراف أصابعك على مستقبلات لمس أکثر من أى جزء 
اخرفى جسمك. وهذا يجعلها فى غاية الحساسية. حاول أن 
نجرى هذه التجربة للمقارنة بين درجة الحساسية فى أطراف 
أصابعلك ونلك التى فی خلف ساقك: 





ك 


ثبت المسافة بين طرفى الغرجار ر / 
”ر بحيث تكون 2 مم. A‏ 


7 . 
الفس طرف إصبعك بخطة والآن المس خلف ساقتك 
| فإنك تشعر بوخزتين فانك تحسها كانها وخزة 
متفصلتين. واحد 5 






إنك بصعوبة تحس أنك ترتدى ملابس 
بالرغم من ملامستها لك طول الوقت. 
هذا لأنك إذا ظللت ملامسا لنفس 
الشىء لمدة طويلة فإن 
ج مستقبلات اللمس تكف عن 
الاستجابة لتعودهاعليه. 
فحتى الملابس التى تضايقنا 
بسبب وجود علامة تسبب 
الحكة, فإنها تصبح أقل مضايقة 


اشعر بدالشغظل 
شنا تستخدم قلعا فى الكتابة. فإن القلم 0 امتداد) 
لإصبعك. وفى هذه الحالة فإن مستقبلات الضغط فى 
إصبعك سوف تستجيب 
مباشرة. حاول أن تلمس 







2. ضع قدمك اليسرى فى 3. ثم ضع قدميك معا فى 


الحرارة والبرودة 

إن جلدك يحتوى على مستقبلات للحرارة والبرودة. 
وكلاهما يستجيب بشدة فى أول 
الأمر عند تنبيهه. فمثلا إذا 
إلى مكان مغلق فإنك 
ولكن بعد فترة ْ ظ 5 
حيث إن | 
ا تكد لات و 2 سے 
البرودة تعتاد 0 e‏ 1 

ر2 ]|| 






اختبار الماء 
اعمل هذه التجربة وراقب مستقبلات الحرارة عندك 
وشى تعمل: 
1. جهز ثلاثة آنية. واملأ الأول بماء بارد والثانى بماء فاتر 
والثالث بماء ساخن. 





الماء الساخن والقدم 
اليمنى فى الماع البارد. 


4. سوف تجد أن قدمك اليسرى تشعر بالبرودة بينما اليمنى 
تشعر بالحرارة. 


وتفسير هذه التجربة هو أن مستقبلات البرودة بالقدم 
اليمنى تتنبه فى أول الأمرء ولهذا فهى تستجيب بقوة 
اكير من مستكقئلات الحوارة ولكن الفكس يمدت 
فى القدم اليسرى حيث تستجيب مستقبلات 
الحرارة بقوة أكبر من مستقبلات البرودة. 


اناع الماع الشادر. 








7 اه 
0 0 
ا 2 إنك 
تشعر بالألم عندما تستجيب مستقبلات ت لشىء يهدد 
جسمك بالإصابة. إنها فى هذه الحالة ترسل إشارات 
عاكلا إلى مخك: وهنا عليك أن تقعل شيم معاول 
إيقاف هذا الألم. 





















4 چ 
لخن :اش کد 


a Cae فى گان‎ 


يسمى بالألم فى غير محله. 


وتحدت شلد الظاهرة نتيكة 
التقاء مستقبلات الألم الواردة 


الشوكى. وهنا فإن المخ سوف 
و| يرتبك: ولن يميز المكان الفعلى 
لصدور الإشارة. 
وتحدث ردود الأفعال عندما ترسل أو الحركة التى تبعدك عن مصدره: 
رسائل من مستقبلات الألم إلى إلا عندما تصل هذه الإشارات من هذه الصورة تبين الأماكن التى 
النخاع الشوكى وليس المخ. النخاع الشوكى إلى المخ الذى تحس فيها الألم فى غير محله 
وبالتالى فإنك لا 3 نرق عل الال يخبرك فى هذه الحالة بما يحدث. يها سا ضام بعد 


هذه الصورة تين ما يحدث فى أثناء رد الفعل الانعكاسى. 


إشارات الألم ترسل من يدك | الرتتان 

الى النخاء الشوكى 
رار سے 

0 3 







الزائدة 
ظ شطء الدوديه 
صعير فى الكلبة" 
التحناء 





| الشنوكي ا ) 
لصبو كته تعليمات إلى العضلات لتحريك يد لك. عوج | ا 
8 لس ء 35 5 < 









السيطرة والتخلص من الألم 


إن هناك طرق غديدة للسيطرة على وشده المواد المسماة «إندورفين» 
الألم. وإحدى هذه الطرق هى تجعل الناس المصابين بإاصابات 





| تقاول الأذوية المسكنة. خطيرة لا يشعرون دع ا 


الموسيقى الهادثة تساغد على 
تقليل الألم. 

وبالإضافة إلى إفراز ما 
الإندورفين قان العلماء يعتقدؤن 


وهذه الأدوية المسكنة لا أن لغ يستكت صد إشارات 
فى غبار ب موا كيميائية ES‏ سرن کا 
ا 10-0 وتجل حدوث ذلك. 


المسكنات ويستخدم لتخقيقف ويبدو أن للناس طرقا مختلفة 
الألم الشديد جدا. للتخفف من الألم. وقد يكون هذا 
والمخ أيضا يفرز مواد لتخفيف الموسيقى أو التتضين 

الألم وتسمى «إندورفين». وشذه العميق أو 

المواد تعمل بنفس طريقة عمل الإمساك بشدة 









المورفين. وهذه المواد تفرذ أو عض شىء 






١ N‏ ال 3 ولكن الاندورفين يقلل يست 
وتف عن لإحساس بالالم؛ ثم الاحساس بالألم ويساعده حتى | | اما ال أيض 
وک لي ٍ) يزحف يعيدا الى مكان امن. ف 


العقل والمادة 
إن درحة إحساس الناس بالألم لا تعتمد تعتمد فقط على شدة الإشارات 
من مستقبلات الألم. فإنه توجد أشياء أخرى مثل ثقافة الإنسان 
وحالته الذهنيةء وهذه تؤدى دوراً مهما. ففى بعض الديانات 
الشرقية نجد بعض الطقوس التى تولد ألما غير 

أتباعها بالرغم من هذا يبدون بر لطا اليا 
















هذا الرجل يبدو مسترخيا 
على سرير من المسامير. 


الأو ضاع المركبة 


الموجودة فى العضلات فى جميع أجزاء 
الحستخ. وهذه تخبر المخ عن وضع 
أعضاء ومفاصل حسمك. ثم يقوم المخ 
بتحليل هذه المعلومات ويستخدمها 
لتحقيق التوازن فى كل حركاتك. وهذا 
يعنى أنك تستطيع أن تجلس 
واضعا ساقا على ساق؛ وان 
تحك أنفك فى نفس الوقت بدون 
أن تتسشقط:. 


إنك تحرك الأجزاء المختلقة من حسمك باستخدام أزواج شن 
العضلات. وهذه العضلات مثبتة فى عظامنا بأنسجة قوية تسمى 
عمله بذراعيك وساقيك. 





















وؤعتدها ند شد لفات | 
العضلة الثاتية. 
فإن العضلة الأولى 
تلط زفى هدد 


عصلة واحدة من 
زوجي العضلات 
نتوثر ونغصر 


الاتجاه العكسى. 
العضلة الثانية 


وثئر مفصل الكوع 


انق ١‏ ع ا 
و e‏ يد 


باستخدام هذه وات توم الع e‏ 


يستقيل المخ الرسائل من المستقبلات ر 


لتقي ي الحالة قان العظمة 






العضلات 


وشناك طريقة أخرى يستصيع 
المخ خ بواسطتها معرفة وصع 
الأجزاء المختلفة من الجسم: 
وهذا عن طريق رصد الأوامر 
الصادرة منه. إنه يحتفظ 
بمجموعة الإرشادات الصادرة 





اا تبات ا 
حالة حركة مستمرة. وبالتالى 
فإن الصورة العو جود على 
الشبكية نجدها تقفز فى كل 
الاتجاهات. ولكننا فى واقع ظ 
الأمرلا نرى بهذه الطريقة؛ 


والسبب فى ذلك هو أن المخ 
يضع فى اعتباره مجموعة 
الأوامر التى يرسلها إلى عضلات 
العين: ٠‏ وذلك عندما يقوم 
بترجمته للصورة المتكونة على 
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احتفظ بتوازنك 


يوجد داخل أذنك الداخلية جهاز خاص اسمه الجهاز الدهليزى 
الجهاز الدهليزى: وهذا الجهاز يساعدك على ع 
الاحتفاظ بتوازنك, ويخبرك أيضا فى أى 
اتحان تتحرك. 

























وهذا الجهاز الدهليزى مكون من ثلاث قنوات 
بسائل خاص. وفى نهاية كل قناة يوجد 
نتوء صغير مغطى بخلايا مستقبلات 





وعندما تتحرك؛ فإن السائل يتحرك ‏ القنواط شيه | 
فد اھ ك 3 ا 

قوق شدد الشعيرات ويقوم بثنيها. 

وتتحول هذه الانثناءات إلى إشارات 
كهربائية ترسل بدورها إلى المخ. | [ [ 
ووم المخ بمعرفه فى أى وضع 5١‏ ا SS yy‏ 
أنت» وكذلك إلى أين 3 | 
تتجه؛ وذلك عن 8 0 7 


طريق تحليل شذه 





كريسنا: وشی 
وأنت فى السيارة تخبرك عيناك أنك تتحرك النتوءات الصغيرة 
بينما يخبرك جهازك الدهليزى أنك ساكن. المفطاة بشعبرات 
وهذا ما يجعلك تحس بالغثيان فى السيارة. المستشلات 


نويات الدوخك 


هل سبق لك أن درت حول نفسك فى 
دوائر: وعندما توقفت شعرت 
بدوخة بحيث وقعت وتكومت على 
الأرض؟ إن هذا يحدث ن السائل 
الموجود داخل القنوات شه 
الدائرية يظل فى حالة دوران 
حتى بعد أن جسمك عن يدك. سيظل الماء داخل الكوب 


قم بتدوير كوب من الماء فى 










إن هناك أجزاء عديدة من مخك تتعامل مع 
الإبصار. وفى حالة تلف أى مث شلد الأحزاء 
فإن أشياء غريبة تحدث للطريقة التى نرى 
المصابين بهذا النوع من التلف مهم جد 
للأطباء لأنه يساعدهم على فهم أى الأجزاء 
من المخ يكون المسئول عن ترجمة ما نراه 


الوجوه المألوفة ماهنا؟ 


إن الناس يجيدون التعرف على إن حدوث تلف فى المخ (سواء فى جزئه 
الوجوه أكثر من أى شىء اخر. فأنت الأيمن أو الأيسر) يجعل المصابين يرون 
٠‏ إذارأيت 50 صورة لوجوه مختلفة فى الأشياء بدون القدرة على التعرف على 
يوم واحد؛ ثم رأيت نقس ال 50 صورة مضافا إليها مافية هذه الأشياء. ولكن بمجرد لمس نفس الأشياء؛ 
0د صورة أخرى جديدة وذلك فى اليوم التالىء فإنهم يتعرفون عليها بسهوله. 


فستجد أنك تستطيع أن تميز تلك الجديدة من 
القديمة بسهوله شديدة. 





ولكن إذا کد ت تلف لجزء صغبر من الحانب الأنفن 

من المخ» فإنك لن تستطيع التعرف على آى وجه على 
Ss‏ 

پل 





شنا فتاة مصابة بهذا التلف قى المخ. وعندما نظرت الى كور قانها 
وهى لم تتمكن من التعرف عليه الى ان التقطته. 


أ 


' 


1 


ولج ليم جرجد سان 0١‏ ل اه مرجي يوني _- انها قد وقفى ١!‏ وطبيب سابق قام بوصف سماعة طبية 
واا اقفن نالوج فق هی ال تس ظ ١‏ على انها حبل طويل مثبت به شىء 


1 مدورفى ناحية منله. وفى الناحية 
المشكلة. والناس الذين يعانون من هذه المشكلة @ ` الأخرى حيلان صلبان. وآخر 
يتعرفون على الأشخاص من ملابسهم أو أصواتهم ١‏ ما انتهى إليه هو أنها ربما 
أو حتى من طريقة كتابتهم. وهذا قد جعل العلماء قد تكون ساعة يد. 
يعتقدون أنه ربما يكون هناك جزء من المخ مسئول 

فقظ عن التعرف غلى الوجوة. 
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إن حدوث تلف فى الجزء الخلفى 
من الجانب الأيمن من المخ يجعل 
الإنسان لآ یری أى شىء فى 
الجانب اليسو وذلك بالرغع من أن العيتين 
الشخص أن يرسة قاريزاه فاته رسه 

الجزء الأيمن من الصورة بدقة بينما 

ترك الجزء الأيسر بالكامل. والمصاب 

بالعمى الأيسر لا يستطيع تصور أى 


مشهد كامل حتى فى مخيلته!! 









عندما تطلب من سيدة تعانى من عمى 
أيسر أن تقسع خطا مرسوها بالفرض 
إلى نصفين: فإنها تقوم برسم خط 
اقرب الى الجهة اليمنى. 





عندما طلب من رجل إيطالى أن يتخيل بأنه واقف على 
طرف ميدان شهير فى ميلانو وأن يصف ما يمكن أن يراد. 
فإنه قام بوصف النصف الأيمن من الميدان لم يذكر 


الرؤيك العمياء 


إن كلا من المستقبلات الموجودة بالشبكية بقعة عمياء. وإذا عرض شىء بحيث يقع فى هذه البقعة 
ترسل إشاراتها إلى أجزاء معينة فى العمياء. فإن هذا الشخص لا يستطيع رؤيته. والصور 
القشرة المخية البصرية (انظر صفحة 4). المعروضة أسفل الصفحة تظهر تجربة أجريت عل مقات 
وإذا حدث تلف لجزء ما من القشرة البصرية؛: فسيبدو الناس الذين يعانون من هذا النوع من التلف فى المخ. 
الأمر كما لو كان جزء الشبكية الذى يرسل الإشارات إلى وهى تثبت أنه بالإمكان رؤية الأشياء ولكن هذا الجزء 








ت 8 E‏ ت ا ع م 
يمسك الشكل بحيت تفع صورته على المريض يدعى أنه غير قادر على 


البقعة العمياء للمريض. رؤية الشكل. قإن معظم المرضى يتعرقون بصورة صحيحة. 


تبر 
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وين اا ترق الما حولنا كما هو ذ NIC Ta‏ 
متحد ود له. وكير مخ اليو آنات 
له أعضاء حس مختلفة تماما 


عندما يريد ذكر الطاووس 
ريشه البراق. وبما أن هذا 








1 0 العوض كد ضعو او كاف 
مختلفة:عيا لدينا. فهى أنثى الطاووس مصابة 
تستطيع سماع أصوات لا 0 لذلك فإننا . 
روائح لا يمكن إدراكها. ظ 8 لل لعي دك و 
اتبع الرائحه Sene‏ خان ممق ار اقات تسان 
7 “ا ات ر و 3 راع حيوانات اعتادت أن اسا اي الظلام. 0 أن 


عديم 0 


اضرب الدبابه 


شل حاولت مرة أن تضرب ذبابة؟ أنت تعرف 
ناحيتها من الخلف. ويوجد سببان لهذا. 
فالذياب مثل كثير من الحشرات يستقيل 

المؤثرات البصرية بسرعة كبيرة. E‏ 
رد فغلها يكون سويعا جدا. وبالإضافة إلى هذا 
فإن الدباب لديه عيون واسعة ومحدبه حتى 
تحطيها رؤية محيطية . وعلية قهى تستطيم 


ورصضدك من أئ مكان. 


















وبالرغم من قدرتها 
وهناك بعض أنواع الكلاب تفوق حاسة الشم لديها على تجنب الضرب, 
حاستك بحوالى مليون مرة. وتستخدم الشرطة كلابا نجد أن معظم 
مدربة لمساعدتها فى البحث عن الأشخاص المفقودين الكتتمو ابت 2 دري 


عن طردة يق تتبع رائحتهما ومن ثم فهي ترى 
العا وتام 

بمجرد شم قطعة AE‏ 5 

مابس تستطيع ا 

الكلاب تتح | درة. 






الشخص الذى 
كان برنديها. 


i 
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موجه حارة 





(ذات الأجراس) أن تتبع 
فريستهاء ودلك عن طريق 
الحرارة المنيعثة منها. فعلى جانبى رأس الحية 
يوجد تجويفان يحتويان على مستقبلات 
للحرارة. وهذه تدرك أى ارتفاع فى درجة 
الحرارة فى محيطها الخارجى: فتحس 
بحرارة 22-6 الضحية التالية. 







تعانى الخفافيش من ضعف الإبصار. ولكنها تستطيع 
سماع الأصوات بدرجة عالية جدا أكثر مما تستطيع أن 


تميزه الأذن البشرية. وحاسة السمع لديها تساعدها 


فى الصيد وفى تلمس طريقها فى الظلام. 


إليها صدى الصوت منعكسا على الأشياء التى تعترض 


طريقها. ومن مجرد الصدىء: فإنها تستطيع التعرف 
على حجم وموضع الاشياء حولها. 


BS 
جس‎ 
يكم‎ - 
ا ر‎ 
n 


١ ا"‎ 
0 5 8 
3 1 م‎ 1 ' ١ ١ 
"8 / 5 1 | 1 


ارنداد الصدق 


هذا الخفاش يستطيع 


) يا 3 أ لم ات 





(CN 


الحيتان الزرقاء لها عيون بحجم كرة القدم, 


حاسه الانجاد 


إن الطيور التى تهاجر إلى الأماكن الدافتة فى الشتاء 
عليها أن تسافر آلاف الأميال. وقد اكتشف العلماء أنها 
تملك نوعا من «الساعة» الداخلية التى تساعدها على هذا 
السفر. وتعد شذه حاسة إضافية. 


وهى تؤهلها لاستخدام الشمس كيبوصلة. ويدون هده 
البوصلة فان الشمس تعد عديمة القائدة بالنسية لها 
وذلك لأنها تغير موضعها باستمرار خلال اليوم. ولكنك 
إذا علمت مثلا أن الساعة الآن السادسة صباحا؛ فانت 
تدرك أن الشمس تكون فى الشرق وبالتالى فإنك 
تستطيع أن تحدد أى اتجاه آخر. 



















الطيور 
المهاجرة تطير 

الاقف اللامبال. وكثير 
منها يعود إلى نفس 
المكان سنك بعد سنك. 


إن هناك نوعا من الحيتان يستطيع أن يشل حركة 


هناك نوع من السحالى يسمى ٠‏ تواتورا؛ له عين ثالثة فى 
مقد مة رأسك. 


توجد آذان الجراد فى ركبهك. 


الفيل الأفريقى يملك 5 0 9 ' (١ ١‏ 35 
اکبرانف فی جع يا 






الذكر البالغ منه يبلغ 0 | 
أقدام ) من القاعدة ا 
وحتى الطرف. 





الثدييات. فخرطوم / 3 ؤ 





موقيف 


عندما يولد الطفل؛ OT TET‏ 
او ولكن بالرهم من هذا فان اأطال ل يحسون بنش 
یکون نا أ بدرجة كافية تسمح له بآن يقوم بتحليل 








ويعتقد العلماء أن حواس الأطفال مبرمجة بحيث تنمو بطريقة 
معينة؛ ومع هذا فإن هناك أشياء أخرى تؤثر فيها. ىن 
ومكان نشأة الطفل: وكذلك الأشياء التى تعلمهاء ممكن أن 

تؤثر فى كيفية عمل حواسه. 
















المدد 1 4 وا 4 لفقرئك 
الوجوه المهدرة 
7 4 67 كو/ساعة 8 

| تحتاج إلى بعض النمو قبل أن 
تبدأ فى الرؤية الجيدة مثلنا. 





بمقارنة الأطفال الذين يعيشون فى المدينة مع أولئك فى القريةء نجد أن من 
الممكن وجود فرق فى الطريقة التى تعمل بهآ حواس كل منهم وذلك يسبب 
طريقة معيشتهم. فعلى سبيل المثال؛ فإن طفل المدينة ؟يستايع الحكم علي 
ا سبيت وهذا يمكنه من عبور طريق مزدحم. أما 
طفل القرية فإنه لا يستطيع أن يفعل نفس الشىء بسهولة. فى الوقت الذى 
يستطيع فيه أن يمين واعدة من الأغدام یدیا ی ر ا 


هكذا يبدو الوجه فى عيون طفل 
عحخديت الولادة. 





| | 
اتام كيف تسمع | الاحتساتن الكامل 


E‏ 1 والراء. ة فف اللعة اليايائية نجد ان ك 
أو سماع الأصوات التى لا يسمعونها هناك صو واحدا وسطا بین 
باستمرار. فعلى سبيل المثال نجد طريقتى نطق الحرفين. 


ا ج سے SEE‏ نل مس حي لبد جن نے کے ي نے س 


/ 
1 


کیا لفت 7 ل 





ر م سے ےه ہے ل ھت ے س 2 





فالطاهى الماهر مثلا. أكثر قدرة من 
غيره فى ضيبط كميات الملح والتوايل 
فى الطعام. 





ا 
E E SN‏ ت 


عند سن 6 شهور. نجد أن كل الأطفال من أنحاء العالم بنطقون نفس الأصوات. 


SE و ايه‎ 
| 1 ١ 





بالحتهاميل جو قديع._) 


ار 










ئ ع 
ظ AB‏ 


ا 
اعد ب« 4 





أ 

-- : 3 
ا 

4 i 


م 


تقوم شركات العطور بتوظيف أشخاص 
ذوى حاسة شم مدربة وذلك لاختبار 





3 عد 
ولكن عند سن 12 شهرا تقريبا نجد أن الأطفال ينطقون الأصوات كما يا سلام. انه E‏ » فر السو AN)‏ حكن 
يسمعونها فى لغتهم الخاصة. NOT‏ صف اله تيعد کہ 


Thethirdstreettotheleft 


کلام ا مهوم ا ظ 116201110111 ئ 
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عندما يتكلم الأجانب: يبدو الامر ش 1 /er...thank:‏ ! 
كما لو كانوا يتحدثون بسرعة حلاف 
كبيرة. وتجد أنه من الصعب أن 

تميز أين تبدأ أو تنتهى كل كلمة. 


يستطيع مراقبو الطيور التعرف 
على أنواعها المختلفة والتى قد 
تبدو للعين غير المدرية كانها أشياء 


وفى و e‏ ضر بس 1 
اود ان ا لفكي 









بصفة عامة, نجد أن حواسنا تقوم بعمل رائع في تعريفنا 
خاطئة. . وهذه تسمى بالأومام ومعظم هذه لأوهام تحدث . 


الأخطاء الكهريائية 
إن المستهياةة لديا طاق خيضات كبريائية اككز 
عندما يكم نيوا فى أول الأمر. وک اع دق 
الأوهام, : كتلك كلك الموجودة بأسقل: ١‏ 


حدق فى هذه الزهرة 
لمدة 30 ثانية. 





والآن انظر إلى ورقة : 

بيضاء وارمش عدة مرات. عندما تمر أمامك سيارة شرطة مسرعة: فإنك تلا حظ أن 
صوت صفارة الإنذار يختلف فحأة من الحاد إلى الغليظ 
المنخقض ٠‏ هذا بالرغم من أن صوت صفارة الإنذار 





ا خد :ب ويحدث هذا لأنه كلما تقاربت موجات 
باللون الأحمين الصوت معا فإنها تصبح أكثر حدة وارتفاعا. 
وهذا يحدث لأن الأبيض يحتوى على الضوء وتتجيع الموجاة السوثياتيهها كلما اقتديت التيارة 
الأ خضر والأ حمر . فعندما تنظر إلى ورقة بيضاءء أكثر منك: ولهذا فإن الصوت يبدو أعلى عما هو فى 
قان | لمستقبلات الحمراء تستجيب أولا وترسل حقيقتة. . وعندما تبتعد السيارة فإن الموجات المتخلفة 
الكثير من الإشارات. ويما أن مستقبلاتك الخضراء وراءها تبدأ فى التفرق وهذا يجعل الصوت يبدو غليظاً 
كانت فى حالة استحابة فنجدها ترسل إشارات ومنخفضا. 


وهم اللمس 


مک کا خاسة اللممن ليك عن طويق هذة 3. أغمض عينيك وابدأ فى لف الحلقة بكل من إبهام 
التجربة لأنك تستخدم فيها أصابعك بطريقة لم وسبابة اليد اليمنى. 
- سوف يتولد لديك اللاحساس بان هذه الحلقة 


المستديرة؛ بيضاوية الشكل. 













1.استخدم حلقة معدنية مستديرة أو قطعة ۱ 
ك 3 5 1 
عملة معدنية يزيد قطرها على 2,5 سم. 202 07 التام 5 0 0 يعض 
2.أمسك هذه الحلقة بين إبهامك اليسرى الشكل زاد الوهم. 
وسيابتك اليسرى. 
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لی اشک اي اشا دلا بعاد وى وكثير من 


حاول أن تحل هذه الألغاز؛ وانظر كيف يمكن أن 
يخدعك مخك. ولا تستخدم المسطرة لمساعدتك 
قى الحل. 


€ , 2 اق انانف دد الصورة أطول؟ 





أ ب (الإجابة فى صفحة 32) 
1.أى الخطين أطول: أ أو ب؟ 
(الاجابة فى صفحة 32) 


عندما تنظر إلى أشكال 
هندسية؛ فإن الأشكال 
المنتظمة تيدو كما لو 
كانت متموجة وغير 
منتظمة. وهذا لأن تركيبة 
الخطوط والآشكال تكون ١‏ ' 
eT‏ /// 






3 .ى الأشكال يحتوى على مريع سليم؟ 


هل هى بطة أم أرنب ؟ 
أحيانا يكون الشىء الذى تنظر إليه يمثل ظ 
شكلين. ولكن فى هذه الحالة نجد أنه لا توجد 
خصائص قوية كافية لجعل المخ يحدد أيا من 
الشكلين هو الصحيح. 









هذا الشكل ذو الخطوط ا ّْ ظ 
هذه إما إناء أزهار. وإما وجهان 





البسيطة فد يكون بطة 
أو أرنبا. متقابلان۔ أى الشكلين عرفته أو**؟ ١‏ 
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الآلات الذكية 





تحاف تكسي 5 نقسها. 


سنة ضوئية من الأرض. 





من أعضاء الكس»؛ 
معدنية تحول المعلومات 
إلى سلسلة من الإشارات 
الكهريائية تسمى الشفرة 
الثنائية. وهذه الشفرة 
يتم تحليلها بواسطة 








قطاع عرضى فى المخ 


هذه الصورة تبين مدى التثابه بين الطريفة 
التى يعمل بها الكمبيونر ومخك. 













>Y‏ 2 . وهذا الكشاف يحول 
1 . إن جهاز اكتشاف الدخان | و البيانات عن الحرارة 
بحس ويستحيب لزيادة- 46" والدخان إلى شغرة 
الحرارة والدخان. ثنائية (تماما مثل 
ف ل التبضات 
المتبعتة من 
المستقلات). 






3.نته تخليل هله 
الشغرة التنائية يواسطه 
معالج الكمبيوتر وترسل 
التعليمات إلى نظام 
الرشاشات الماتيك. 


مدل فكات الستين: و الناس تسحتخدمون آلات 
تساعدهم على الرؤية وسماع الأشناء 

التى تصعب على حواسهم. واليوم؛ فإن 
أجهزة الكمبيوتر تطورت بحيث إنها 


إن تلسكوب هابل ييسر للعين البشرية رؤية 
اشياء على بعد ملايين من السنين الضونية. 
وهذه مجرة حلزونية على بعد 50 مليون 





1 
1 0 
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ا هاده 
إيصار الكمبيوتر 


إن «الماسحات» هى عيون الكمبيوتر. فهى تستطيع أن 
رت الصور أو أن تطبع المقالات: وأيضا تحولها إلى 
شفرة ثنائية. وهنا يقرأ الكمييوتر الشفرة ثم يعيد 
تركيب الصورة أو المقال. 


ويتم استخدام ماسحات الأشعة فى المستشفيات 
لرؤية ما بداخل جسم الإنسان. وإذا تجمعت لدينا كمية 
من أشعة إكس فإن الكمبيوتر يستطيع بناء صورة 
ثلاشة الأبعاد لما بداخل أحسامنا. 





بازع هن أن الفانسحات محم رقية اشياء: 
تستطيع أنت أن تراهاء فإن العلماء ما زال عليهم أن 
يصتعوا كمييو ان بعل بصورة تقنيه مع ادان فی 
سبيل المثال نجد أن أجهزة الكمبيوتر ضعيفة جدا فى 
التعرف على الوجوه ‏ فى الوقت الذى نرى أن هذه مهمة 
سهلة بهذا بالنسية لطفل لا تسى الشهون من عدرة. 








حساسية اللمس 


الشاشة الحساسة للمس عبارة عن شاشة كمبيوتر مركب 
فيها جهاز من الأسلاك تحس اللمسء وهذا النوع من 
الشاشات الحساسة للمس نجده موجوداً فى مراكز 
المعلومات. وفيه تستطيع أن تختار أشياء أو أن تعطى أوامر. 





التعرف على الصوت 


إن هناك بعض أنواع الكمبيوتر التى تستطيع أن 
تسمع. فهى تحول الموجات 

كهربائية. ولكن ما زالت EE ES‏ 
شناك مشكلات عديدة 
فى الكمبيوتر فيما 
يتعلق بالصوت كما 
هو الحال مع : 34 
الآن.من إتقان GE NNE‏ 

يستطيع أن 

الناس يتحدثون 
بأساليب مختلفة قد 
تحتاج إلى معالجات شديدة التعقد. 










احاسيس الحقيقة الافتراضية 


إن أجهزة الكمبيوتر تستطيع خلق 
عوالم غير موجودة أصلاء بحيث 

ت تجعلك تراها ود تسمعها ود تلمسها. 
وفى هذا العالم الافتراضى وبمجرد 
أن تستعمل جهازا خاصاًء فإنك 
تستطيع أن تهبط بطائرة (هكذا 
يتدرب الطيارون) أو أن تتسلل 
خلال بيت مسكون بالأشباح. 


والفتاة المبينة فى الصورة تلبس 
للبيانات. وتلتقط النقاط 

الحساسة کی الخوذة حركة 
الرأس. ثم تحول هذه المعلومات 
إلى إشارات ترسل بدورها إلى 
كمبيوتر. وكلما حركت الفتاة 
رأسهاء فإن الكمبيوتر يغير من 
الخوذةء وكذلك يضبط الصوت. أما 
النقاط الحساسة فى القفازات فهى 
مسجل الخركات ينذين الماريقة. 


للحقيقة الافتراضية. 


غلى هده الشاشات صور 
ثلاشة الأبعاد. 


قفازات بيانات 
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هذه الفتاة ترتدى جهازا خاصا 


نوجد شاشتان أمام كل عين 
وذلك داخل النوذة. وتنطبع 


تحتوى الخودة أيضا 











عدا 5 ا 


الكت اف 
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